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حکیده 


با استفاده از روش‌های آماری و احتمالی تحت عنوان تحلیل خطر لرزه‌ای» می‌توان از ایمن بودن سازه‌ها در 
برابر زمینلرزه‌ها اطمینان حاصل نمود. ازاین‌رو هرساله تحقیقات فراوانی حاوی روش‌های جدید پهنه‌بندی 
خطر زلزله در سراسر جهان ارائه می‌شود؛ بنابراین ضرورت استفاده از روش‌های جدید و به‌روزی که بتوان 
بر اساس آن نقشه‌های خطر لرزه‌ای را در کشور به‌روز کرد قابل احساس است؛ ازاین‌رو در اين پژوهش با 
استفاده از رویکرد تحلیل خطر ریسک محور بر طبق استاندارد )۸۹ ۱۰-۰۷ به بررسی وضعیت 
لرزه خیزی ساختگاه بندر سیراف در استان بوشهر با استفاده رهیافت احتمالی پرداخته که بر اساس 
پارامترهای مربوط در این منبع نتایج حاصل از تحلیل خطر موردبررسی قرارگرفته است. در مطالعه حاضر 
به‌منظور بررسی وضعیت لرزه‌ای ساختگاه مجموعه‌ای از داده‌های لرزه‌حیزی تاریخی و دستگاهی با پوشش 
زمانی تا سال ۲۰۱۹ تا شعاع ۰ کیلومتری بکار گرفته شده و منابع لرزه زا مدل شده‌اند. بدین منظور منابع 
لرزه زا در گستره طرح با استفاده از نقشه‌های موجود. تعیین و پس از آن مدل مناسب از چشمه‌های لرزه 
زا به‌صورت خطی در منطقه ارائه شده است. فهرست زمین‌لرزه‌های رخ‌داده در گستره طرح از طریق اسناد 
و کتب تاریخی و ثبت دستگاهی جمع‌آوری شده و با استفاده از روش کیکوسلول. نواقص موجود در 
کاتالوگ برطرف شده است. جهت دستیابی به توزیع پوآسونی رویدادها با استفاده از دو روش پنجره 
زمانی- مکانی گاردنر و نوپوف و روش نظامند گرانتسال. حذف پیش‌لرزه‌ها و پس‌لرزه‌ها انجام شده است. 
در نهایت با ترکیب منابع لرزه زا و استفاده از روابط کاهندگی مناسب. پارامترهای لرزه‌خیزی با استفاده از 
روش گوتنبرگ- ریشتر و کیکوسلول. محاسبه و نتایج به‌صورت طیف خطر ریسک محور در سطح 
طراحی برای دوره بازگشت ۲۶۷۵ سال با استفاده از روش احتمالی تحلیل خطر لرزه‌ای برای بندر سیراف 
ارائه شده است. نتایج پژوهش حاکی است که مقادیر لرزه‌ای طیف به‌دست‌آمده بر طبق آیین‌نامه )۸۹ 


۱۷ از مقدار پیشنهادی برای این ناحبه در استاندارد ۲۸۰۰ متفاوت است. همچنین پیشنهاد شده است 
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به دلیل لرزه‌حیزی بالای منطقه از روش‌های جدید و به‌روزی که در آن‌ها ثبت و برآورد زلزله به‌صورت 


مناسبی انجام شده است استفاده شود. 
کلیدواژه‌ها: تحلیل خطر زلزله. استاندارد )۸۹ ۷ بندر سیراف» زمین‌لرزه ریسک محور لرزه‌عیزی. 

۱- مقدمه 

هرگاه یک ناهنجاری اقلیمی اثر زیانباری روی زندگی انسان داشته باشد جزو بلایای اقلیمی یا طبیعی به شمار 
می‌آید. امروزه شواهد کافی نشان می‌دهند که پدیده زمین‌لرزه مشکلات جدی و گسترده‌ای را در سرتاسر جهان پدید 
آورده و روی زندگی انسان تأثیر نامطلوب گذاشته و آسیب‌های زیادی نیز بر زیرساخت‌ها وارد آورده است؛ بنابراین 
در راستای کاهش این خسارات و تلفات باید به فکر راه‌حل و پیش‌بینی میزان قدرت و توانایی زلزله‌های آتی برآمد 
(شرودر و ویس ۲۰۱۶). 

رفتار ناشناحته ناشی از زلزله و عدم قطعیت‌های آن, به تشدید اثرات مخرب آن می‌افزاید. بنابراین یکی از راه‌های 
تفسیر و شناخت پدیده زلزله در هر منطقه مطالعه زلزله‌های گذشته در آن منطقه و بررسی آن‌ها به‌صورت آماری و 
احتمالاتی است (بولت" ۲۰۰۳). 

شناخت آسیب‌پذیری شهرها؛ به‌ویژه در ایران که شهرها بافت‌های نامتجانس و درعین‌حال کهنه‌ای دارند. از 
اهمیت بالایی برخوردار است. کشور ایران در نوار لرزه‌خیز آلپ-هیمالیا واقع گردیده و در ردیف کشورهای لرزه‌خیز 
جهان قرار دارد. همه‌ساله در اين نوار لرزه‌خیز شاهد زلزله‌های مخربی هستیم که آسیب‌های جانی و مالی فراوان 
برجای می‌گذارد و وقوع زمین‌لرزه‌های مخربی نظیر زمین‌لرزه‌های ۱۹۲ بویین‌زهرا؛ ۱۹۸ دشت بیاض, ۱۹۷۲ قیر 
۸ طبس, ۱۹۹۰ رودبان, ۱۹۹۷ اردبیل, ۲۰۰۲ چنگوره. ۲۰۰۳ بم ۲۰۰۶ فیروزآباد کجون ۲۰۰۵ زرند و نهایتاًازگله 
۷ به همراه بسیاری از زمین‌لرزه‌های دیگر. حاکی از لرزه‌حیزی بالای این پهنه است. 

در سوی دیگر وجود منابع متعدد نفت و گاز در کشور موجب گسترش مجتمع‌ها و تأسیسات مرتبط با صنایع 
نفت» گاز و پتروشیمی شده است که تراکم بسیاری از این تأسیسات در مناطق لرزه‌حیز سبب افزایش اهمیت بررسی 
عملکرد لرزه‌ای سازه‌ها و تجهیزات موجود در این مجتمع‌ها شده است. این در حالی است که آسیب‌های وارده بر 
سازه‌ها و تأسیسات صنعت نفت. محدود به خسارت‌های مستقیم فیزیکی نمی‌شود و تبعات گسترده غیرمستقیمی 
چون خسارت‌های اقتصادی ناشی از وقفه در عملیات انفجار و آتش‌سوزی و آلودگی‌های زیست‌محیطی را نیز در بر 
خواهد داشت. بر این اساس توجه ویژه به عملکرد لرزه‌ای سازه‌ها و تأسیسات صنعت نفت و شریان‌های حیاتی در 
کنار سایر سازه‌های دیگر امری ضروری به شمار می‌رود (بزرگنیا و برترو " ۲۰۰۶). 
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بنابراین با توجه به اینکه کشور در منطقه‌ای از جهان با خطر نسبی زلزله قابل‌توجه قرارگرفته توجه به عملکرد 
لرزه‌ای سازه‌ها و تأسیسات مختلف در این منطقه از اهمیت بسزایی برخوردار است. 

همه مسائل فوق‌الذکر لزوم توجه به زلزله و برآورد دقیق حطرات ناشی از آن را برای سازه‌های که در آینده ساخته 
می‌شوند را نشان می‌دهد. به این امید که با شناخت دقیق خحطر لرزه‌ای» طراحی متناسب با این خطر و اجرای مناسب 
سازه‌های طراحی‌شده. خطرپذیری لرزه‌ای و خسارات ناشی از زمین‌لرزه به حداقل ممکن کاهش یابد (بزرگ‌نیا و 
برترو ۲۰۰۶). 

لذا با توجه به تجربیات به‌دست‌آمده از زلزله بم و ساير پژوهش‌های جهانی لزوم مطالعه و بررسی وضعیت 
لرزه‌عیزی ساختگاه‌های موجود در جنوب ایران لازم به نظر می‌رسد بنابراین با توجه به مفهوم جدید تحلیل حطر 
ریسک محور موجود در استاندارد ۷-۹61۲ به تعیین خطر احتمالاتی خطر زمین‌لرزه در ساختگاه بندر سیراف 
پرداخته شده است. 

به وسیله تحلیل خطر لرزه‌ای. احتمال بلندمدت وقوع یک رویداد در یک منطقه به ازای یک‌زمان و اندازه 
مشسخص موردبررسی قرار می‌گیرد که به‌منظور ارزیابی سطح خطر در هر ساختگاه در ترازهای مختلف طراحی و 
همچنین ارزیابی پایداری سازه‌های موجود در برابر زمین‌لرزه‌های محتمل آتی استفاده می‌شود (گوپتا؛ ۲۰۰۲) بنابراین 
با استفاده از تحلیل خطر زلزله تلاش می‌شود که تصویر واقعی‌تری از پدیده زلزله ارائه گردد تا به‌عنوان یک بارگذاری 
مهم و تأثیرگذار در طراحی سازه‌ها و زیرساخت‌های عمرانی استفاده شود (زارع» ۱۳۸۸). 

تحلیل خطر زمین‌لرزه به دو صورت تعینی و احتمالاتی قابل تعیین است. اولین بار روش تحلیلی برآورد خطر 
احتمالاتی جنبش نیرومند زمین (۳۹1۸) توسط کورنل" (1۹7۸) ارائه شد و این روش بعدها به خوبی و کامل‌تر 
توسط الگرمسین و همکاران" (۱۹۸۲) تبیین شده است (کراس 1۹۹7). 

در برآورد حطر زمین‌لرزه بر اسساس رهیافت احتمالاتی. تحلیل بر پایه تمامی حالات ممکن از مقادیر ممکن 
بزرگای زمین‌لرزه چشمه‌های لرزه‌زا در گستره موردنظر و در تمامی فاصله‌های ممکن از ساختگاه موردمطالعه انجام 
می‌گیرد» یکی از مزیت‌های روش احتمالاتی» این است که مجموعه‌ای از تمامی رویدادهای محتمل برای احتمال 
فزونی برای یک سطح خاص با در نظر گرفتن عدم قطعیت پارامترهای لرزه‌حیزی محاسبه می‌شود و نتایج این روش 
به واقعیت نزدیک‌تر است (کرامر " ۱۹۹7). 

ازجمله تحقیقات صورت گرفته در رابطه با تحلیل خطر و برآورد بیشینه شتاب افقی جنبش نیرومند زمین در 
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صبوری و تقی‌خانی(۱۳۹۶» اشجع ناس و همکاران (۱۳۹۷). شایان و زارع (۱۳۹۳). آژانس همکاری‌های بین‌المللی 
ژاپن (۱۳۸۰) و مطالعات پهنه‌بندی و برآورد خطر لرزهای سایت ۲ پارس جنوبی توسط پژوهشگاه بین‌المللی 
زلزله‌شناسی و مهندسی زلزله (۱۳۸۵) اشاره کرد. 

همچنین ازجمله تحقیقات صورت گرفته در رابطه با تحلیل خطر بر طبق رویکرد ریسک محوری استاندارد 
2 ۱۰-۰۷ می‌توان به تحقیقات نوجوان و همکاران (۱۳۹۹» داگلاس و همکاران" (۲۰۱۳» لیل و همکاران" 
(۲۰۱۵), سیلوا و همکاران" (۲۰۱7) پترسون و همکاران" (۲۰۱۸) سنگارا و همکاران" (۰۲۰۱۲ ۲۰۲۰) و سلیمان 
میگونی و تهرانی زاده (۲۰۲۰) اشاره کرد. 

تعریف و مبنای حرکات احتمالی زمین در مقررات جدید از 5 / )۸۹ ۰۵-۷ از دو درصد سطح خطر در 
پنجاه سال به یک درصد ریسک فروریزش در پنجاه سال تغییر کرده است. این تغییر با هدف دستیابی به سطح 
یکنواخت‌تر جلوگیری از فروریزش و خرابی» طراحی لرزه‌ای را بهبود بخشیده است. 

در نسخه‌های قبلی استاندارد ۷-۸۹6 حداکثر زلزله در نظر گرفته شده حرکات احتمالی زمین ازنظر 
جغرافیایی و در سراسر پریودهای ارتعاشی سازه‌ای از حطری یکنوانعت برخوردار بودند؛ اما واقعاً احتمال خرابی 
سازه‌ای با تلفات ناشی از آن و توزیع جغرافیایی احتمالی آن لزوماً با توزیع احتمال فراگذشت از برخی حرکت زمین 
یکسان نیست. تعریف جنبش زمین بر اساس یک احتمال ثابت برای کل ایالات‌متحده بر اساس تفاسیر نسخه‌های 
پیشین مقررات ثابت نموده که نمی‌تواند به سطوح تقریباًبرابری از ایمنی لرزه‌ای برای همه سازه‌ها منجر شود (آئین 
نامه ترپ" ۲۰۰۳). لذا تغییر در حرکات ریسک محور زمین با استفاده از اشکال مختلف منحنی‌های خطر برای تعیین 
خطر یکنواخت (۲/ در ۵۰ سال) جنبش زمین استفاده شده به گونه‌ای که انتظار می‌رود هنگامی که در طراحی استفاده 
می‌شود منجر به تکرار یکنواخت سالیانه خرایی یا سطح ریسک شود؛ بنابراین به‌منظور تعیین پاسخ شتاب طیفی 
احتمالاتی در اين استاندارد انتظار می‌رود با استفاده از این رویکرد طیف پاسخ شتاب با میرایی 0 به احتمال فروپاشی 
۱ در یک دوره ۵۰ سال پرسد (7-10 آ9)02/5۳ظ) . 

مبنای فنی این تغییر را می‌توان در پژوهش "ریسک‌محوری در نقشه‌های کنونی طراحی لرزه‌ای برای مناطق مرزی 
ایالات متحد آمریکا" لوکو و همکاران" (۲۰۰۷) یافت. 
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۲- مواد و روش‌ها 

به منظور برآورد پارامترهای جنبش نیرومند زمین که در این بخش مقادیر بیشینه شتاب طیفی افقی موردنظر است؛ 
از روش احتمالاتی استفاده شده است. برای برآورد صحیح پارامتر موردنظر (شتاب) و انجام تحلیل خطر زمین‌لرزه؛ 
لازم است تا به مواردی همچون انتخاب رابطه کاهندگی مدل نمودن چشمه‌های لرزه زاء برآورد توان لرزه زایی هر 
یک از چشمه‌ها و مشخص نمودن نوع خاک ساختگاه توجه کافی شود. 

بنابراین به منظور انجام اين پژوهش. ابتدا با مطالعه کتب. مقالات مجلات. گزارش‌ها و نقشه‌های زمین‌شناسی و 
توپوگرافی و عکس‌های ماهواره‌ای, اطلاعات موجود در خصوص لرزه‌خیزی منطقه جمع‌آوری گردید. در اين 
مرحله. قسمت اعظم مطالعات بر روی بررسی چشمه‌های لرزه زا و گسل‌ها و حصوصیات آن‌ها متمرکز بوده است. 
همچنین به‌منظور تحلیل خطر زمین‌لرزه و تعیین نحوه‌ی پاسخ به بارگذاری لرزه‌ای. اطلاعاتی نظیر رویداد زمین لرزه‌هاء 
دستیابی به توزیع پوآسنی زمین‌لرزه‌ها؛ پارامترهای لرزه‌حیزی ساختگاه توصیف کمی گسل‌هاء عمق لایه لرزه زا و 
روابط کاهندگی سازگار با منطقه نیاز است. بدین منظور پس از تعیین منابع لرزه زا در منطقه و گردآوری داده‌های 
لرزه‌ای روی‌داده در گستره طرح با استفاده از نقشه‌های موجود. مدل مناسب از چشمه‌های لرزه زا به‌صورت خحطی در 
منطقه ارائه شده است. فهرست زمین‌لرزه‌های روی‌داده در ساختگاه از طریق اسناد تاریخی و ثبت دستگاهی 
جمع‌آوری‌شده است. با استفاده از روش‌های کیکو-سلول" و گوتنبرگ-سریشتر" نواقص موجود در این کاتالوگ 
مرتفع شده است و دستیابی به توزیع پوآسنی با به‌کارگیری از روش پنجره زمانی-مکانی گاردنر و نوپوف" حذف 
پس‌لرزه‌ها و پیش‌لرزه‌ها انجام شده است (از نرم‌افزار 2۷1۸۳ استفاده شده است). با استفاده از روش‌های کیکو - 
سلوول و گوتنبرگ-سریشتر پارامترهای لرزه‌خیزی منطقه محاسبه و پس از انجام بررسی‌هایی, بهترین نتایج انتخاب 
شده‌اند. پس از ترکیب منابع لرزه زا و استفاده از روابط کاهندگی مناسب تحلیل خطر لرزه‌ای بر پایه آنالیز داده‌ها در 
محیط نرم‌افزار ؟122-7718151 ۷,۵۳ (۲۰۱۰) صورت گرفته و با انتقال اين داده‌ها به نرم‌افزار طاهاسازان و استفاده از 


خروجی‌های نهایی» طبف‌شتاب ریسک محور مولفه افقی برای ساختگاه ارائه شده است. 
۱-۲-معرفی ساختگاه طرح 


بندر سیراف مرکز بخش سیراف در محدوده استان بوشهر در نزدیکی شهر کنگان در جنوب ایران حد فاصل 
جنوب و جنوب غرب کشور واقعم شده است (۲۷,110۷* 17 *52.3425 ,لا) (شکل ۱). بندر سیراف یکی از 
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1 جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة سی و چهارم 


قدیمی‌ترین بندرهای ایران است که مابین بندر کنگان و بندر عسلویه واقع شده است و همچنین این بندر بین دریا 
و کوه قرار گرفته است. 

ساختارهای گستره ساتگاه به تبعیت از روند عمومی زاگرس دارای روند شمال غرب - جنوب شرق است و 
در گستره ساختگاه چین‌ها بیشتر از نوع تاقدیس هستند که محور آن‌ها هم روند با ساختارهای زاگرس است که با 
وجود گسل‌های کوچک و پیچش ناشی از چین خوردگی لایه‌بندی موجود در گستره دارای جهت‌های متفاوتی 
هستند. اما در نزدیکی ساختگاه لایه‌بندی با شیب کم به سمت جنوب است. محل ساختگاه از منظر ژئومورفولوژی 
دارای توپوگرافی هموار و دشتگون و از منظر استان‌های رسوبی - ساختاری ایران (میرزائی همکاران» ۱۹۹۸ در 
محدوده زاگرس چین خورده قرار دارد (درویش زاده. ۱۳۷۰) و ازنظر ساختار لیتولوژی مهم‌ترین ساختمان 
زمین‌شناسی مربوط به تاقدیس کنگان است که این تاقدیس ازجمله بزرگ‌ترین تاقدیس‌ها در میدان‌های گازی جنوب 
کشور است (افتخارنژاده ۱۳۵۹). 

از گسل‌های نزدیک به ساختگاه که تأثیر بسیار زیادی در اثر زمین‌لرزه احتمالی دارد می‌توان گسل پیشانی 
کوهستان (قطعه سوم) را نام برد. 

به‌منظور بررسی زیرسطحی ساختگاه تعداد ۱۳ حلقه گمانه اکتشافی حفر شده است که نتایج آن‌ها بیانگر 


قرارگیری ساختگاه در خاک نوع آ بر اساس استاندارد ۲۸۰۰ (ویرایش چهارم. ۱۳۹۶) است. 


یه | 


شکل ِ- نمای نزدیک و دور از ساختگاه طرح در تصاویر ماهواره‌ای محل ساختگاه 


۲-۲-بررسی وضعیت لرزه‌خیزی ساختگاه 

یکی از مهم‌ترین بخش‌های تحلیل پتانسیل حطر لرزه‌ای در هر ناحیه شناسایی منابع لرزه زا است.برای شناحت 
سرشت لرزه‌ای و الگوی لرزه‌خیزی منطقه باید اطلاعات تمام زلزله‌های رخ‌داده در محدوده لازم جمع‌آوری شود. 
برای انجام تحلیل خطر زلزله جمعآوری و توسعه یک بانک داده یکپارچه و جامع از چشمه‌های لرزه‌ای منطقه 
موردمطالعه پیش‌نیاز است. بنابراین جهت بررسی وضعیت لرزه‌حیزی ساختگاه تصاویر ماهواره‌ای و نگاره‌های 


هوایی و نقشه‌های زمین‌شناسی موردمطالعه قرار گرفته و ود ضعیت زمین‌ساختی و ؟ کسلت منطقه بررسی شده است. 


پس از بررسی نگاره‌های ماهواره‌ای و نقشه‌های زمین‌شناسی محدوده پیرامون گستره ساختگاه و تدقیق آن با 
مشاهدات میدانی صورت گرفته و استفاده از نقشه‌های زمین‌شناسی منتشر شده توسط سازمان زمین‌شناسی ایران و 
شرکت ملی نفت ایران مشخص شد که چشمه‌های لرزه زا خطی موجود در گستره مورد‌طالعه عموماً دارای روند 
شمال غرب - جنوب شرق بوده و عملکرد آن‌ها شیب‌لغز معکوس با ملفه امتدادلغز راست گرد است (آقانباتی, 
۳۸۳ 

در دو مرحله گردآوری زلزله‌های رخ‌داده صورت گرفته است. در مرحله اول در گستره‌ای به شعاع ۰ کیلومتر 
به مرکز ساختگاه طرح انجام شده و در مرحله دوم پس از تعبین زلزله‌های مستقل, زلزله‌های اصلی به شعاع ۱۵۰ 
کیلومتر از گستره اولیه طرح جدا شده است. 

با استفاده از تصاویر ماهواره‌ای ۳ خطواره شناسایی شد که بر پایه هندسه گسل از نوع گسل‌های امتدادلغز 
محسوب می‌شوند. از اين میان خطوارههای ۱ و ۲ با راستای شمال شمال غرب - جنوب جنوب شرق به‌صورت 
موازی با یکدیگر قرار گرفته‌اند و خطواره شماره ۳ دارای روند شمال غرب - جنوب شرق است. 

همچنین به دلیل عدم وجود رخنمون سطحی بسیاری از گسل‌ها در استان لرزه‌زمین‌ساختی زاگرس که به‌عنوان 
گسل‌های کور شناخته شده‌اند. امکان شناسایی وجود نداشت. بنابراین با توجه به قرارگیری ساختگاه در این پهنه و 
وجود گسل‌های پنهان و چین‌های مرتبط با فعالیت این نوع گسل‌ها در گستره طرح. ۱۰ چشمه لرزه زا سطحی در 
نظر گرفته شده است (جدول ۲). 
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حدول ۲- چشمه‌های لرزه زا سطحی در گستره ساختگاه 
مشخصات ۵( نام پهنه 
این پهنه در منتهی‌الیه جنوب غرب گستره قرار دارد که دو زمین‌لرزه در آن به ثبت رسیده است 13 پهنه شماره یک 
این پهنه بزرگ‌ترین پهنه لرزه‌ای موجود در گستره موردمطالعه است که به سبب رخداد 
زمین‌لرزه‌های در داخل دریا و خشکی ترسیم شده است. این پهنه در بخش شمال غربی خود 600 پهنه شماره دو 
بخشی از گسل برازجان و در بخش جنوب شرقی تاقدیس خلفانی را در بر می‌گیرد. 

این پهنه در برگیرنده تاقدیس کاکی و بخشی از گسل برازجان است 53 پهنه شماره سه 

این پهنه دربردارنده تاقدیس وروی است 51 پهنه شماره چهار 

این پهنه دربردارنده محورهای دو تاقدیس خورموج و سیاه است 43 پهنه شماره پنج 

این پهنه دربردارنده محورهای تاقدیس دشت پلنگ و گردان است 55 پهنه شماره شش 


سال نهم تحلیل خطر احتمالی ریسک محور زمین‌لرزه بندر سیراف 14۹ 


مشخصات 2-۸۵۰۲ نام پهنه 
این پهنه لرزه‌ای دربردارنده محور تاقدیس‌های سفیل کرده. باجون. کوه سیاه» مز و ناودیس پیر غیب 
517 پهنه شماره هفت 
است 
این پهنه دربردارنده محور تاقدیس‌های هکان, دریایی و ناودیس زین‌آباد است 598 پهنه شماره هشت 
این پهنه دربردارنده محور تاقدیس‌های امین دالان و بهار است 60 پهنه شماره نه 
این پهنه دربردارنده محور تاقدیس بوشکان است 53 پهنه شماره ده 


3 3 
طِ ی 
9 > 9 
3 1 
3 3 
9 9 


230 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2 20 ۱00 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 0 


زمان (سال) زمان (سال) 


شکل ۲- پراکندگی زمین لرزه‌های اصلی دستگاهی و تاریخی نسبت به بزرگا و زمان در گستره ساختگاه 


۳-۲-تجمیع کاتالوگ لرزه‌ای داده‌های تاریخی و دستگاهی 

ازآنجایی که در گستره موردنظر طرح پس از سال ۱۹۰۰ میلادی زمین‌لرزه‌های بزرگی در فاصله کمتر از ۱۵۰ 
کیلومتری ساختگاه روی‌داده. بنابراین ازجمله مهم‌ترین زمین‌لرزه‌های دستگاهی روی‌داده در این گستره. می‌توان 
زمین‌لرزه ٩‏ آپریل ۲۰۱۳ با بزرگای گشتاوری ۰۷۳ زمین‌لرزه ۱۹۷۲ قبر - کارزین با ۷15[-1,۹» زمین‌لرزه ۱۶ ژانویه 
۶ با شتاب ثبت شده برابر با ۳۰ سانتیمتر بر مجذور ثانی» زمین‌لرزه ۱۷ فوریه ۲۰۰۲ میلادی به بزرگی ۵/۶ در 
مقیاس بزرگای گشتاوری را نام برد. همچنین جهت جمع‌آوری زمین‌لرزه‌های تاریخی ایران از کتاب تاریخ 
زمین‌لرزه‌های ایران استفاده شده است (آمبرسیز و ملویل ؛ .)۱۹٩۱‏ مهم‌ترین رویدادهای این دوره در گستره ساختگاه 
شامل زمین‌لرزه ۱۷ ژوئن ۹۷۸ میلادی سیراف. زمین‌لرزه ۱۰۰۸ میلادی سیراف. زمین‌لرزه ۱۶۶۰ میلادی کارزین - قیر 


است (آمبرسیز و ملویل 1۹۹۱). 
۲-برآورد پارامترهای لرزه‌خیزی 


ازجمله مهم‌ترین مراحل تحلیل خطر زلزله تعیین بیشینه بزرگای منتسب به هر گسل است در این پژوهش این 
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۷۰ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة سی و چهارم 


(۱۹۸۵) محاسبه شده و پس از میانگین گیری و اعمال ارزش یکسان به‌تمامی روابط مقادیر نهایی به‌عنوان بیشینه 
بزرگای پذیرفتنی برای هر یک از چشمه‌های زمین‌لرزه‌ای ارائه شده است. 

آزاین‌رو باتوجه به اینکه بزرگ‌ترین زلزله‌های روی‌داده در گستره طرح. زلزله تاریخی ۱۶۶۰ قیر و کارزین با 
بزرگای ۷157/۱[- در فاصله ۱16 کیلومتری ساختگاه و زلزله دستگاهی ٩‏ آپریل ۲۰۱۳ با بزرگای 21۷1777/۳ در 
فاصله ۱۰۵ کیلومتری ساختگاه است. نزدیک‌ترین زلزله تاریخی مربوط به ۱۷ ژوئن ۹۷۸ و ۱۰۰۸ میلادی است که به 
ترتیب با بزرگای ۷7۵/1[ و 2۷177۷۵ در فاصله ۳ کیلومتری ساختگاه و زلزله دستگاهی ۵ فوریه ۲۰۱۰ با 
بزرگای ۷]0۷1/0[- در فاصله 1 کیلومتری از ساختگاه رخ‌داده است. بنابراین پیشنهاد بیشینه بزرگای منتسب به 
گسل‌های موجود در ساختگاه با توجه به طول چشمه‌های لرزه زا در این گستره مقدار ۷/۱ ۷15[- است. 

برای تجمیع و تدوین کاتالوگ لرزه‌ای با بهرهگیری از روابط مناسب تبدیل بزرگاء باید به یک بیان یکنواخت از 
بزرگا دست یافت. واحدهای متنوعی برای توصیف بزرگای زلزله استفاده شده که بزرگای گشتاوری یکی از 
مناسب‌ترین معیارها است. زیرا اين بزرگا ماهیت فیزیکی داشته و مستقل از تجهیزات لرزه‌نگاری است. بنابراین 
بزرگاهای مختلف داده‌های جمع‌آوری شده با استفاده از روابط اسکوردیلس" (۲۰۰۹) و شجاع طاهری و همکاران 
(۲۰۰۷) به بزرگای گشتاوری تبدیل شده است. 

همچنین جهت حذف پیشارزه و پسلرزه از رویدادهای اصلی روش پنجره‌های متغیر در حوزه زمان و مکان با 
اعمال داوری کارشناسی برای حذف يا اضافه نمودن دستی زمین‌لرزه‌های خحاص. از پنجره زمانی گاردنر و نوپوف 
(۱۹۷۶) و روش نظام‌مند گرانتال" (۱۹۹۸) استفاده شده است. 

به‌منظور برآورد بیشینه مقادیر پارامترهای جنبش نیرومند زمین به روش احتمالی برای سطوح مختلف لرزه‌ای در 
طراحی از روابط کاهندگی آمبرسیز و همکاران" (۱۹۹7» کمپیل و بزرگنیا؛ (۰۲۰۰۸ ۲۰۰۳ چیو و یانگس *(۲۰۰۸) 
بور و همکاران" (۱۹۹۷) و آبراهامسون و سیلوا۲ (۲۰۰۸) استفاده شده است. 

برای کمی سازی لُرزه‌حیزی ساختگاه. روابط مختلفی با استفاده از نحوه توزیع زلزله‌ها و بزرگای آن‌ها ارائه شده 
است؛ که ازجمله معتبرترین این روابط رابطه گوتنبرگ- ریشتر(۱۹۶4) است. همچنین قابل‌ذکر است. ازجمله 
کامل‌ترین روش‌ها در به‌کارگیری رخداد زلزله‌های ناهمگون, آميخته و با دقت پایین که مشابه با مشخصات رکوردها 


( 5 

اقطاصنایت 2 

له ورعوجتطاص 3 
2 6 مه 4 
0۵5 6 0۲ 5 

21 6 00۲6ظ 6 

52 6 «0عصحطهتطاض 7 


و داده‌های لرزهای ایران است روش ارائه شده کیکو - سلوول (۱1۹۸۹ ۲۳ است که در این پژوهش علاوه بر 


رابطه گوتنبرگسریشتر از روش کیکو نسخه نرم‌افزاری (۲۰۰۱) آن نیز استفاده شده است. 


قابل بیان است که تهیه طیف پاسخ شتاب ریسک محور در دو مرحله صورت گرفته است. نخست بر پایه آنالیز 


داده‌ها در محرط نرم‌افزار ۲/۶ ۷,۶۳ داده‌های منحنی خطر در دوره تناوب ند 9 ۱ تانبه تهیه شده و در 


سپس این خروجی‌ها با استفاده از نرم‌افزار طاهاسازان به طیف ریسک محور تبدیل شله است. 


جدول ۳- برآورد توان لرزه زایی گسل‌های مهم گستره طرح 


مد | ۷۲۷ 4 3 
۶ | 6 | 1۴ 5 ۲ | 1 
3 | 65 | 6.5 | 65 | - - | 6.8 
6 | 67 | 66 | 66 | - - | 6.9 
6 | 67 | 66 | 66 | - - | 6.9 
60 61 | 6.0 | 6.0 | - - | 6.4 
7 | 6.8 | 67 | 67 | - - | 7,0 
9 | 7.0 | 69 | 69 | - - | 7.2 
7 | 6 | 67 | 67 | - - | 7.0 
35 | 66 | 635 | 63 | - - | 6.9 
7 | 6.8 | 67 | 67 | - - | 7.0 
4 | 64 | 64 | 64 | - - | 607 
8 | 5.۵ | 5.8 | 5.8 | - - | 6.2 
640 63| 6.0 | 60 | - - | 6.4 
4 | 64 | 64 | 64 | - - | 67 
6 | 67 | 66 | 66 | - - | 7.0 
7 | .6 | 67 | 6.7 | - - | 7.0 
3 ۱ 64 | 63 | 63 | - - | 607 
3 | 62 | 63 | - | 63 | - | - 
ود ل .5 | 58 | - | 9و | | - 
60 3 | 61 | 60 | - - | 6.4 
7 | 6.8 | 67 | 6.7 | - - | 7.1 
35 ۱ 66 | 65 | 65 | - - | 6.9 
4 | 6.5 | 64 | 64 | - - | 607 
3 | 66 | 635 | 63 | - - | 6.8 
8 | 3.۵ | 5.8 | 5.8 | - - | 6.2 
60 | 5,9 | 3.9 | - | 6۵0 | - | - 
60 | 59 | 60 | - | 61 | - | - 
4 | 6.5 | 64 | 64 | - - | 6.8 
46 | 63 | 63 ل جح ل 66 | | - 
0 | 7.0 | 7,0 | - | ۲۸0 | - | - 
4 | 6.5 | 64 | 64 | - - | 607 
8 | 6.7 | 67 | - | 68 | - | - 
8 | 6.8 | 68 | 6.8 | - - | 7.1 
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۱۹ 
م0222 
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۵ ۳۱252۴ 
1 0هع۲۱6 
۳۹۵2902 
0 ۳۱0۹61۴ 
2010101[ 
31010102[ 
1 طعه۲۴۵(2 
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6025 > 
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۱ 
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38 
22 
31 
13 
68 
34 
30 
21 
38 
33 
89 
59 
107 
13 
30 
12 
109 
65 
20 
30 
31 
16 
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13 
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21 
36 
17 
13 
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هه ض|مام آضا|ع< آص | هر مهن هد ]نمض | مه مه 2 | 20 | 20 2۵۱2۵۱2۵۱2۵۱ ]هم |20 |20 ]۱2| م . ام ام 


شمارة سی و چهارم 


ما۲ 


۱۹۱۱۱۹ 
12۳ 
1 ۱06۵2060 [ 
۱۱۵۵2602 [ 
0620603 [ 
۱/0 
1 ۷۲200216[ 
۱۷2892102[ 
۷2121( 
۷2122( 
1 ۷۳۳۲ 
1۷1۳۳2 
1۱۳۳3 
4 ۷۳۲ 
5 ۷۳۲ 
1۷۳۳6 
1۱1۱۳۳7 
5 ۷۳۲ 
1 ۱۷0221911 
12( 
۱۸۵ 
2( 
۱۳۹۵ 
۵ ۱67221[ 
1 
۵ ۱67221[ 
2 
۱ 
۱۹ 
۱ 
۱۹۱۳ 
۱۹ 
1 2۵021( 
1(200/۳12 
05226[ 
910 
1 2010027 
2 92010027 
ص2۲۷ 
2 
تقل0 
0 
1 تصتطوطو 
2 تقد 


۱/2 4 3 2 ۷602 
۱/2 ۸۹ 0 8 5 ۲ 5 3 1 (0] ۱ 1/8 9 مصوا ک)ل۲] 
61 0 | 6.1 | - 61 | - ۰ 9 ۱ 6۸0 | 6.1 7 14 5 1 51210 
66 65 | 6.6 | - 6 | - ۰ 64 | 6.6 | 6.6 | 20 40 5 91211012 
نام 
61 66 | 6.7 | - 7 | - ۰ 65 | 60 ۱ 607 23 46 5 ی 
تام 
65 66 | 6.5 | 6.5 ۰ - | 6.6 ۰ و6 | 65 | 165 | 33 1 ۹ 
63 3 | 63 | 62 ۰ - 6.06۱ ۰ 63 | 6.3 | 10.5 | 21 1 طعصتتا 
66 65 | 6.6 | - 66 64 | 6.6 | 6.6 | 19.5 | 39 5 طماصج [ 


)صعصم۱ :رنه ۵۲ امعم :رگ اراههجون:ن ,وه هن روتاه ملتتمای: یمهم لا 


۳- نتایج 


پارامترهای لرزه‌عیزی ساختگاه بر طبق وضعیت لرزه‌عیزی ساختگاه و بر اساس رهیافت احتمالاتی تحلیل حطر 
زمین‌لرزه و مشخصات منابع لرزه‌ای نقطه‌ای» خطی و سطحی (شکل ۳) محاسبه و به هر یک از چشمه‌های لرزه زا 
ب‌صورت مناسب با موقعیت و لرزه‌خیزی آن نسبت داده شده است. همچنین هر دو پارامتر آهنگ لغزش و آهنگ 
لرزه‌عیزی با در نظرگیری شرایط درخت منطقی با وزن یکسان استفاده شده و در شکل گیری خطر کلی زلزله میزان 
مشارکت هر یک از چشمه‌های لرزه زا بررسی شده است (مشارکت چشمه لرزه‌ای قطعه سوم گسل پیشانی کوهستان 


بیش از دیگر چشمه‌هاست) و مقادیر طیف پاسخ در سطح طراحی و بیشینه شتاب جنبش زمین تعیین شده است. 


تاعلساه اه روا نیک ک نیع 


و 


۲۵ اما 
56-0 ۰ 
ش 6 ۷ 
6۱-3 #۲ 
۱ 9 
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:1:4 #۰ 
0-۰ 0 


۶ ۱۱۵۲۵ ۶ 
ات۱ اس ادا ی 
۵0۵ ۵] سصد| 


- 5۱۳ ۱:۲ ۷۴ 


۱۲۵ ۱۱۷۳۵ 
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تسا اد ۵ 


۳ 
۳1 1 2 


شکل ۳- نقشه‌های لرزه‌خیزی و لرزه‌زمین‌ساختی گستره ساختگاه 


(1994) طاتطوهونم0) ی ولاه1982(,4-۷۷) ر5عمحصصصورماو: -3ی(00/۲0071)1985[-8(,2 20168080199[ عی ورمعهطاصصه-1 
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شکل ۶- وضعیت لرزه‌خیزی 
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شکل ۵- روم رکز زمین لرزه‌های بزرگ و جشمه‌های لرزه زایی خطی ساختگاه در محدود پیرامونی ساختگاه 


۱-۳- تخمین بیشینه شتاب افقی جنبش نیرومند زمین 

ازجمله مهم‌ترین پارامترهای جنبش نیرومند زمین در طراحی سازه در برابر خطر زمین‌لرزه» کنترل بيشینه مقادیر 
شتاب مولفه افقی ‏ است. با استفاده از نتایج حاصل از روش احتمالاتی. پارامترهای بیشینه مقادیر شتاب ملفه افقی 
ساختگاه در سطوح لرزه‌ای با احتمال فراگذشت ۵ و ۱۰ و ۲ درصد در ۰ سال تهیه شده و نتایج در جدول (4) 


ارائه شده است. 


۱6 


حدول ۶- حداکثر شتاب افقی ساختگاه در سطح زمین در سطوح مختلف لرزه‌ایی بر پایه عمر مفید ۵۰ سال 
سطح لرزه‌ای با احتمال فراگذشت ۵ درصد در ۵۰ سال ۰ درصد در ۵۰ سال ۲ درصد در ۵۰ سال 


حداکثر شتاب افقی در سطح زمین 011 039 061 


۲-۳-طیف پاسخ ریسک محور برای سطح طراحی 

در استانداره ۱۰-۰۷۳۵۹ معیارهایی برای ظراعی و ساخت منامان‌ها و سای ساژه‌های:در شعرضی تفر کات 
لرزه‌ای زمین ارائه شده است. 

طیف پاسخ طراحی بر اساس مفهوم ریسک محوری توسط )۸5 ۰۷ که شدیدترین اثرات زلزله در نظر گرفته 
شده در اين استاندارد برای جهتی مشخص است و منجر به بزرگ‌ترین پاسخ حداکثری به جنبش افقی زمین با در 
نظر گرفتن هدف ریسک‌محوری است در جدول (0) و نمودار (۱) نشان داده شده توسعه می‌یابد. 

مطابق با رابطه (۱) طیف پاسخ طراحی در این استاندارد برای دوره تناوب‌های مختلف پاسخ طیفی شتاب طراحی 


(98) به‌صورت زير تعیین می‌شود: 
(71/10 0.4+0.6) مو5 عر5 


10 و حوو 
٩ 1 1[>1>159‏ 
۷" >19>۲ ۰ 
1*۴ 9 
5 
72 


که 95 و ٩01‏ پارامترهای پاسخ طیفی شتاب طراحی برای دوره تناوب‌های ۰,۲ و ۱ ثانیه است و بر طبق روابط 


)2( 5 ۳ < و 
)3( رب ع رر 
4 2/5 و 
٩۱ 2 3 01 (5(‏ 


5 و ۱5 و :۲ و «] پارامتر پاسخ طیفی شتاب و ضرایب ساختگاه در دوره تناوب‌های و ۵ اننه انینت» ۲ 
دوره تناوب اصلی سازه به ثانیه. ,11 دوره تناوب (های) انتقالی پریود بلند نشان داده شده در شکل‌های مشخصی 
برای کل امریکا (برای سایر نقاط این پارامتر برابر با انبه است) ارائه شده است. 


)0( دوگ /:50 ۳-02" 


حو [ 


۷۳ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة سی و چهارم 


جدول ۵- پارامترهای طراحی بر پایه ۸50۳ ۰۷ برای ساختگاه در سطح حداکثر زلزله منظور شده 1۷16 و 
با دوره با زگشت ۲۶۷۵ سال 

5 ۱ ۲۲ | ۲ 5 55 5 59 نوع خاک | ویرایش 

2005 | 001 | 141638 | 04203312 | 2.114 | 03921 | 1 | 16 | 2114 | 6 

2010 | 00:1۲ | 157249 | 05185264 | 2.347 | 04837 | 1 | 16 | 2347 | 2 


بند اف 

ات 26 

24 
۱ 

با 2 

(2800-5200.32 سب :+۱ ور رو 
562-705 - -- سس 16 , 
۵562-7-0 مس ۱ 14 ها 
(۵۱ع۷ 2475) مه۵۳ 5۳۶ دز /۱06۱ا ۰ ا ا ِ 3 
۱ ۰ 

۱ 8 .[ 
۴ هه 
8 


4 3.5 3 2.5 2 15 1 05 0 
دوره تناوب (5) 


نمودار ۱- طیف ویژه ساختگاه و طیف طراحی بر اساس آئین‌نامه ۸5۹ ۰۷ و ۲۸۰۰ 


- نتایج و بحث 

رون ار هاق قلیمی و استانذاردهای انا خاش طادیی کت لو تیه قوف ققه‌های طظ اعی لرزهای ۵ 
حلوفی میتتی بر احتمال فراگذشت ۸۱۰ در پتجاه سال بوفه‌انده اغیراً بخش اختمالائی (رهیافت استمالاتی) حداکفر 
زلزله در نظر گرفته شده (0۷16/۳ نقشه‌های زمین‌لرزه مقررات ۰۵-۷۸۹1 برابر احتمال فراگذشت ۲/ در ۵۰ 
سل ان اه ال ای نی تقافر رک رنف دای از کش ف هاگ ماگ وف از انش ای هماع از 
فروریزش است که منجر به معرفی ضریب 2 طیف شده و در حداکثر زلزله منظور شده حرکت زمین اعمال می‌گردد. 

همچنین در بخش احتمالاتی نقشه‌های ۸96/1 ۷ فرض شده که ظرفیت در برابر فروریزش سازه‌های طراحی 
شده برای زمین‌لرزه‌های با خطر یکنواخت بدون عدم قطعیت است و احتمال فروریزش و خرابی آن در ۵۰ سال نیز 
یکنواخت است. اما چون در ظرفیت فروریزش یک سازه عدم قطعیت وجود دارد این امر صحیح نیست و تغییر از 
محلی به محل دیگر در شکل منحنی خطر لرزه‌ای منجر به غیریکنواختی احتمال فروریزش می‌شود. 

بر اساس تفاسیر موجود از استاندارد ۸۹605 ۷ در مقررات نرزه‌ای ۱۳1112۳( تخمین احتمال فروریزش در ۵۰ 


۰ 2 ض 
سال در سازهای که برای زمین‌لرزه‌های با احتمال فراگذشت ۲/ در ۵۰ سال طراحی شده با اعمال ضریب + در آن, 


در واقع به لحاظ جغرافیایی یکنواخت‌تر است تا سازه‌ای که برای زمین‌لرزه‌های با احتمال فراگذشت ۱۰ درصد در 
۰ سال طراحی شده و ضریبی به آن اعمال نگردد. 

بر طبق نقشه پهنه‌بندی خحطر نسبی ایران در آیین‌نامه ۲۸۰۰ محل ساختگاه مزید سطح نسبی خطر لرزه‌ای بالای 
است و مقدار شتاب مبنای طرح برابر ۰/۳ شتاب ثقل است. درحالی که شاخص‌های حرکتی جنبش زمین برای این 
مناطق بر اساس تحلیل خطر لرزه‌ای با احتمال فراگذشت ۲ و ۱۰ درصد در ۵۰ سال عمر مفید سازه به ترتیب ۰,۱۱ و 
4 شتاب ثقل تعیین شده است. 

همان‌طور که در نمودار (۱) ملاحظه می‌شود مقادیر طیف پاسخ شتاب استاندارد ۸٩62‏ ۷ در بازه شتاب ثابت 
در حالت ریسک محور نسبت به حالت غیر ریسک محور به مقدار ۱۳ درصد افزایش يافته و در بازه سرعت ثابت 
نیز این نمودار بالاتر از نمودار طیف خطر یکنواخت است. 

طیف طراحی ریسک محور ارائه شده بر اساس پژوهش نوجوان و همکاران (۱۳۹۹) نسبت به طیف با خحطر 
یکنواخت ساختگاه موردنظر کاهش‌یافته است. اما در ساختگاه بندر سیراف افزايش مقدار طیف در کل بازه پریودی 
رویداده است. دلیل اين امر ناشی از در نظر نگرفتن عدم قطعیت‌های موجود در محل ساختگاه نسبت به طیف حالت 
حطر محور است که تأثیر خود را به‌صورت افزایش طیف ریسک محور نسبت به حالت خطر محور نشان داده است» 
بنابراین این گونه نتیجه می‌توان گرفت که درنظر نگرفتن عدم قطعیت‌های موجود در ساحتگاه گاهی می‌تواند منجر به 
کاهش طیف ریسک محور نسبت به حالت طیف خطر یکنواخت شده و يا بلعکس باعث افزايش طیف ریسک 
محور نسبت به طیف خطر یکنواخت گردد. 

اگرچه مقایسه طیف پاسخ با احتمال فراگذشت ۱۰ درصد با طیف پاسخ با احتمال فراگذشت ۲ درصد در پنجاه 
سال صحیح نیست. اما با توجه به تغییر اهداف طراحی ۸٩6/۳‏ ۷ طیف حاصل به‌دست‌آمده از این سطح خطر با 
احتمال فراگذشت ۲ درصد. این عدد مقداری محافظه‌کارانه و غیراقتصادی است و عواقب اقتصادی طراحی این 
جنبش شدید زمین غیرعملی است. بنابراین ضریب مقیاس 2 معرفی شده بر اساس اضافه مقاومت ذاتی موجود در 
سازه‌هایی که مطابق با استانداردهای امروزی ساخته شده موجب کنترل عواقب اقتصادی طراحی شده بنابراین با 
مقایسه نمودارهای طیف طراحی پیشنهادی استاندارد ۲۸۰۰ و ۸9/2 ۷ (نمودار (۱)) این نتبجه قابل حصول است 
که عمده اختلاف این دو طیف در دوره تناوب " الی ۲ ثانیه است و در این ناحیه طیف حطر یکنواخت و ریسک 
محور استاندارد ۸۹6/2 ۷ با اختلاف زیادی از طیف استاندارد ۲۸۰۰ قرار دارند. اگرچه در ساير دوره تناوب‌ها 
(ناحیه سرعت ثابت) طبف استاندارد ۸96 ۷ از ۲۸۰۰ بالاتر است. 

استان بوشهر یکی از قطب‌های اقتصادی. صنعتی. تجاری کشور است و ازنظر جنبه‌های تأثیرگذار ازجمله تولید 


نیرو در نیروگاه هسته‌ای و قرارگیری بخش عظیمی از مهم‌ترین تأسیسات زیربنایی کشور نقش بسیار مهمی در 
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صنعت و اقتصاد کشور ایفا می‌کند. بنابراین عدم توجه کافی به اين موضوع و اختلال یا از کار افتادن هر کدام از 
سازه‌های حیاتی موجود در مناطق جنوبی کشور در اثر زلزله می‌تواند خسارات غیرقابل جبرانی بر اقتصاد و صنعت 
کشور وارد آورد بنابراین استفاده از مفاهیم جدید و بروز برای تعیین و برآورد خطر زمین‌لرزه (ازجمله رویکرد 


ریسک محوری) در این مناطق باید از اولویت‌های برنامه‌های ریز پهنه‌بندی خطر جنبش زمین در کشور باشد. 


۵- نتیجه گیری 

مطالعه حاضر تحت عنوان تحلیل خطر لرزه‌ای و تهیه طیف خطر ریسک محور برای ساختگاه بندر سیراف 
(استان بوشهر) انجام شده است. در مطالعه حاضر با تعیین نتایج تحلیل خحطر لرزه‌ای بر اساس استاندارد ۸۹62 
۰-۷ او ویرایش قبلی آن به بررسی وضعیت لرزه‌خیزی با استفاده از رهیافت احتمالی پرداخته شده است که نتایج 
ک تض رات دیا اقا ول رش : 

در هنگام رویداد ناگهانی زلزله بیپشتر زخمی‌ها و کشته‌شده‌های ناشی از اين پدیده در اثر فروریزش سازه ایجاد 
هی وله جایراین فرمقزرات ۵ ۱۷ ایتک هدک شده است که هلاف اضلی این اسشانداود سر کی از 
سقوط و فروریزش در زمین‌لرزه شدید و بسیار نادر است که حداکثر زمین‌لرزه در نظر گرفته شده (1۷]6112) جنبش 
زهین نامیده شه است هچین دو این امساندارد دک کنده که هلف ۸6 ۱۸-۷ همان هذف در ویرایش قبلی 
است. بااین‌حال. پیشگیری از فروریزش به تعریف حداکثر زمین‌لرزه (؟1۷16/121) در نظر گرفته شده ریسک‌محور 
تغییر بافته است. 

بالاتر بودن طیف شتاب ریسک محور در ساختگاه طرح نسبت به طیف با خطر یکنواخت به دلیل عدم قطعیت 
در ظرفیت فروریزش سازه‌های طراحی شده نسبت به زمین‌لرزه‌های با خطر یکنواخت اسست. بنابراین احتمال 
فروریزش و خرابی سازه‌های طراحی شده بر طبق این طیف با تغییر از محلی به محل دیگر و تغییر در شکل منحنی 
خطر لرزه‌ای» منجر به غیریکنواختی احتمال فروریزش می‌شود. 

طیف معرفی شده در استاندارد ۲۸۰۰ ازنظر تاریخی و رویداد ززله‌های گذشته بر اساس جنبش زمین در ارتباط 
بایواهی با انال ۶۱ فراگذشت دی «مشال با شلات که فاضله درم بان کشت زمانی آن ۶۷۵ ال انکه 
در مناطق فعال لرزه‌ای که زمین‌لرزه‌ها بیشتر اتفاق می‌افتد. مانند غرب. جنوب غربی و سواحل جنوبی کشور. این 
روش شاید یک رویکرد منطقی است؛ اما در مناطقی که زمین‌لرزه‌ها کمتر دیده شدند یا حساسیت منطقه یا ساختگاه 
حائز اهمیت است. پیش‌بینی خطر زلزله با وقوع دوره بازگشست ۶۷۵ سال سطح کمتری (۱8061-076010160) 
است؛ بنابراین» تعریف حداکثر زمین‌لرزه در نظر گرفته‌شده به احتمال فراگذشت ۲/ در ۵۰ سال یا یک دوره 
بازگشت حدود ۲۵۰۰ سال باید مورد تجدیدنظر قرار گیرد. اگرچه اشاره شد که عواقب اقتصادی طراحی بر اساس 


سازه‌هایی که مطابق با استاندارد ۲۸۰۰ طراحی می‌شوند. می‌تواند باعث بهبود برآورد میزان خطر زلزله نسبت به روش 
حال حاضر این استاندارد شود. 

درنهایت با توجه به وضعیت لرزه‌خیزی بالای کشور و مخصوصاً حساسیت بالای مناطق جنوبی کشور پيشنهاد 
می‌شود طیف آئین‌نامه‌های کشور (ازجمله استاندارد ۲۸۰۰) اصلاح‌شده و مورد مطالعه گسترده قرار گیرد. بنابراین 
توصیه می‌شود تا زمان به‌روز کردن طیف‌های طراحی این آیین‌نامه‌هاء با استفاده از روش‌های موجود در استانداردهای 
معتبری ازجمله ۷۸۹6/۳۲ که در آن‌ها ثبت و برآورد زلزله به‌صورت مناسبی انجام شده است. نسبت به اصلاح طیف 
در این آیین‌نامه‌ها اقدام شود و برای مناطق با اهمیت خیلی زیاد و زیاد (ازجمله تهران بوشهر و تبریز) به دلیل حطر 
رویداد زلزله و وقوع خسارت‌های جبران‌ناپذین از طیف طراحی بر اساس مفهوم ریسک محوری بر طبق ۸5 
۱۰-۷ استفاده شود. 
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,6۰ -311 .00 ,4 ,39 ,6000108217 1[ 

عطا 0۶ صتاعلاباظ بهتصمگالی صا مملمنمطانمه ۵۶ پمممناوع۳۲ 1944 و.۲ ب) رانک ربظ رعتهمممانتن 
185-۰ .00 ,(4) 34 رتم۸ ۵۴ مامزم0 56151001021621 

,1242 صه)۵عه۲] عک ماعام‌جرمعص موم اممصصرووم٩۸۵‏ ۳۱22۵۲0 ۵151010 نصره ۳۲۵0۵ ۳۱۱/2۰۳۵۴ .2001 رب ,مالک 
۰ 60 0۱2(ه) هیچ ها مه 02حاصصقنا .ظ مملوزع۲۷ 

6۰ 12]۵ عاعامم0ع1۱ رم دتمامصه من ۵22۲0 ملمنانط) بقع ۵۶ ممتحصصت ۴8 .1992 ,۷۲ پلاهبعلامو ریق ,مالک 
۶ 900160۷ لهعع0۱0وزع. عطا ه صتاملاباظ روهام ملساتصهمطظ ۵ 10600۵0۲۵0 ۱ ات۲2 
.120-4 ,(82)1 ,۲067162 

۵ 160۴۵۱60۵ رم وتم‌امصصهت2 ۲ ۲۱۵2۵۲0 معامتامط هط زه ممتاقمصتاو۴ :1989 ربق ۷ بلامتعالمو: ری ,رلک 
۵0 )۱۲0۵۵ او ممناعملماهن) مامام‌صومن مه مصصعظ ۵۶ ممتاجمتتانا .۲ توظ _ .عم۳۱۱ 
,645-4 0۵۰ ,79 ,۲۷۵۱ )تمد ۵ سامزممو. لهعنوم|مصصومزگ عمط ۵۶ صتاعالباظ .ععلبمتصع۱۷]2 

۰ .۱۲ ,1۷6۲ 20016 بهمورن] رهز ۲۱۵۵6 .مصنمممتع و معلمینمط هط (معلمطمعامع0) .1996 وبا .9 ,هک 
3۰ (۳۵۵6)9 

معتومل متصصولعد لمع تها اون م۲ فممله۱۷۱۵01/16 :2015 بت مممامصقطت وی بصهل‌صهصتطعفط ولا بآ ۸ ماع ] 
۵ 1۳060201021 12 مر بملمصمت عتا۵مصج ۱۷ .قلنم2هه )باه جعه 0میح ممتام‌نل‌طاناو 107 دق 
10۵۳12(۰) عهزمعصنمظ 0۱۷۱۱ در باتلزمج۵ا0:ظ قصرح ومتافتاها و ۵۶ مممتاهعتآممرظ ۵09 

۰ ۸ .) وتعت تک ویک .ل رتاک ریما .ل بل۲۱۵0۵6 .م6 یک رکمتتتاصاصصهاط ریک .ظ ب۷0۵ علاط .لا ,نار [ 
0 :1۱ .9)2)68 ۱۲/60 وامصتصماومی مطا رم ومرحصط معنفعل متصصفلهو اممتت فتاوه۷ 51-21826060 
کعصتعع0۱00 ومتامه۷ 6۵8 2007 

نطو ۵۶ هصتصم2 متصطعاعد ۶0۲ ممتاهمتاقصمنوع1 06و متصرولع5 .1998 ,۷۲۰۱۲۰ رقمطات 20 رب۱۷ ,6۲20 .لا بل1۷۲22 
465-5 ,7 ,اتهععم۴ ممتام۳:۵0۲ ملمنانط هط .ز .ععمصا نم منم۹619190)۵00 ۱۷۱۵[0۲ 

کملمنمطانمه 10۲ دمامصم‌ندم لاه له فعلنملمم۱2 ممع0۵07 فمرمتهام1 ۱01۲16۵1 .1985 ریظن ۱09۲0021( 
1327-6۰ .00 ,() 73 رهع۸۱۵ ۵ امزم90 لهمتعمامصصوتهگ عظ) ۵۶ صتاملاناظ بصقت ط 

۰ ,۱۷۲0۵116۲ ,.۱۷۲ یک ,۳۱2116 .لا ,100 وگ یک مفعاه)ی!۱0 ور یک رل72 215 یی .9 ب10660 ۳۱21 ,.۲ ,]۷ ,6۲560)ع۳ 
عمط 0۶ صتامااباظ همهم طجمو 10 جمزوع‌نا 0صه یفن پل۲۱22۵۲ فلگ .2018 مه ,نا رن 
۰( 2 781-800.0105://001.01 ,(2) 108 بهعتتعمه۸ ۵ مامزم0 56151001021621 

0 ۵ 200182 .2015 ,.۲) ,۱۲۵12607۵000 0ص بع تامصهرنا تصهممصصه ۷ بططص2 ر.ظ پتامطاععظ تصم2ع۱۴2 
۰ م11۱8 ماه 2 عاونا ممرم2 متقصظ هچ مامتا 0مه ممصه)ي0مرا رمقتاهتقر مکلقنام0طانقه ۵0 
1069-015-1745-۰ 1010017/81 .821-835 00۰ ,(2) 78 ,۲۱۵۸22۲5 ۱۱20۲2 

م۱۷۱۵ )ممجورم]۱۷ مه حاصصر مه ۱۷۵ عمتاهبجمن) مممتدامک تماما هام9 .2006 رب .ظ رکتلتل960۲ 
225-۰ ۵0 ,2 15916 ,10 ص۲۷۵ روعمامصصوتهگ ۵ امصتتا0[ 

عصتلانناها عوتطاونط ه »10 ملماتن صمتوعل متصصواعی 0عاععته ونر مه ممتامعتاع1۵۷6 .2012 وی ب560881 
۷۷/)۵۳۴۲۲(۰) مها ععصع در میلمتامطاتقظ 0۶ عمم۵ع۵۵۲) ۷۷۵۲۱۵ 5 مر رههطافن ,2162102-10006512 [ 

۷ 2020۰ ۷۷۰ ,۲۵۲۲۵0 .1 باه۳۱۵)۵021 .۱۷۲ بکلهگتتنا تفه ون بقتانا۱۷1 ,.ما ی م91 م۷ م1۳5۷ ,۷۰ ,608272 
عصتلاتباظ متصروزه مهتوم‌مم0 ما هتماتت معزوهنا آهتامعو5 10۲ فممت0ا۱۷0 0۲۵0۵۵0 2126060 و۳۴ 2019 
09 101۳۱۷ 4 03010 ,136 وعمممعزمم0) ]۵ ۷۷۵۵ 3 ,ع0۵0) 

00 260 ۲۱۸/62۱ صمتصه:] مطع ما فماهه ۱۷۲۷۷ جرج ۷۲ .2007 وبا بتصهتمت ور بطعمتتهعهاط رل متتعطه ]هزم 
۰ 2 ۱۱0۰ ,97 ۷۵۱۰ رهع۸۵ 0۶ امز90۵0 ٩۵15۴0010216۵1‏ عط) ۵۶ صتاملاباظ .علع0ممک ممتام] وتو معط 
60۰ :001 .661-669 


۸۲ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة سی و چهارم 


۲۵۵۵)٩( 0۰‏ ,۲۲655 متصصعلهع .عتمامهوزنا م2 امن رتم۲۱22 معلفنمطت۴۲2 .2014 .۷ روو۷ ۷۷ ,.۲ .1 رتم00 

۲0۳ و۱۷۵۵ ۳۱۵2۵70 0عامه27 ]تفن هصترمام:ظ .2016 .۲ ,متا2مظ ربا رهام ,۷ ,1172 
1165-6۰ (0226)8 «(32)2 بهتا9۵60 معلقتامطا ت۴2 

۲ و نا هام۷0 ,عهناتصهمهطهر معلمتمطانجه مج فالنیه۳ .1977 ر.ظ .1 ر088صصصصعا 
۰ 129 ,6 56۵00۲۲ ,5-73-1 ۲۵۵۵۲ ۱۷۱۱۹6 .۷85 رحمتاهاگ )مهم دروسهاه ۷۷ 

٩0۱۵0۱۲۵‏ ۱22270 مدرمکلصا ,و۷ کافزع حملتصرن 2020 ۱۷ بطمله2ن2 ام 1 رب بتط00علمصصصمحتم[0؛ 
-0226567 ,21 ,۱۵۵106۵182 02۷۱۱ 0۶ ما0[ ماو ,2086 متصفزعک 0۲2۵هالظ صا قممه [501 اصععن ۲0۶ 
.179 

۳۳/۵۱۷۱۷۳۵۲ ۱۱۳۴۳۱۴۲ .2003 ر.مصهتعه۶ظ ممتامبیلی وله۲۱22 ملدنمطنقط لمممتاعاط «عماممطمع 1 
۴ (۸۱ ]۳۱۲1 ۱۱۳۵۷ ۳۵۶ 110۲5 ]۴۳۵0۵۱۲ 9۳]9۱۷۲۲ ۳۵ ,۳۱۸۵۱۷۱510۵۲9 
۵۵ 13 10۲ امصنام باه متصروتهد عمتلاتباظ مه وه 0عندم۶۵ظ .(450 ۳۳۲۱۲۸ قطن 1۳۴۱۲01 
۱۸10۸ نان ۸۳۳۲۷ ۳۱9۱۷۲16 نابلاط ,مجهعه صمصهم‌ممه ۴۱۵۵۲۵60 
ب0اع وه ۷۷ ,90۱۳۵۱ نا ]1ناظ 0۵۲ 91111/71۳[ 

ننک ملبلمع۱۵ عممصصه ومتطوممتاقامفک لممزنام‌ص ها ,1994 ول نک رطاتصوهمممن رین با وال۷۷ 
لهمزع0ا0مصصوز5۵ عط) ۶ه متاعااباظ ,اصمجم‌مهامفزنا مممگناه مه رحه‌نه مامتا رصال۱ ۷۷ عتنتام‌بن! رده [ 
974-۰ .00 ,(4) 84 بهعاتعصنظ ۵۴ ساعتم50 

ملمتامطاتهظ 0۴ ماحتاتاعم! تمممتاقط عاص! تمه ]۰ ۸۵۹15۰ 3۵2۵10 عمط تقط ۵۶ ومامزم:۲ 2010 ,۱۷ ,2۴6 
,4 (۵۵6)8( ,رع0ا0مصصولهک 4ص مصهعصزع و۴ 

.1 م0121 و.]۱۷ کل .1 باح/212ک ,.ظ ,۷ بتالع126۳011010 ویک بطه96۵560۷ ب.ظ بل۷22 ما بلصتنظ ,۷ ,716 
۶ امصرتمل ,عملمانه )فقظ ۱۱001 مطا ۵۶ واصمصم‌ماهبه0 )عمممع . .2014 ول بتلمالهو] یم ۷۲ مه 
10.1007/510950-014-9444-1۰ 1201 .749-772 مهو ,18 ,۷۵ ,561510010217 


